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 Abstrakt 
 
 Cílem bakalářské práce je návrh a posouzení výztuže pro konstrukci jímky odpadních 
vod. Dalším předmětem zadání je posouzení nádrže na mezní stav trhlin. Posouzení prvků je 
provedeno dle mezních stavů únosnosti a použitelnosti-mezního stavu trhlin.  
Pro stanovení účinků vnitřních sil je použit výpočtový software Scia Engineer 2011.1. 
Výpočet je proveden dvěma způsoby, a to zadáním podloží konstrukce pomocí ručního 
výpočtu a zadáním vrstev podloží pomocí přídavného modulu Soilin, který generuje zatížení a 
ostatní parametry. Pro výstupy z těchto metod výpočtu je provedeno srovnání výsledků a 
navržení a posouzení výztuže na mezní stav únosnosti a mezní stav použitelnosti. 
Pro mezní stav použitelnosti – mezní stav trhlin je předepsáno omezení šířky trhlin pro 
limitní hodnotu wk = 0,2 mm dle EC 1992-1-1. 
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železobeton, jímka odpadních vod, železobetonová nádrž, beton, betonářská ocel, zatížení, 
podloží 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
 
Aim of the bachelor's thesis is to design reinforcement for waste water tank. Another 
part of task is to do examine for limit state of cracks. Tank is examined for Capacity limit 
state and Applicability limit state - Limit state of cracks. 
To determine the effects of internal forces is used calculation software Scia Engineer 
2011.1. Calculation is performed by two methods. The first method is to assign subsoil with 
manual calculation and the second is to assign subsoil layers with module Soilin which 
generates loads and another parameters. Outputs from the methods of calculation were used 
for comparison of results and design reinforcement for Capacity limit state and Applicability 
limit state. 
According to Applicability limit state – Limit state of cracks is prescribed limitation of 
cracks width to limit width wk = 0,2 mm by EC 1992-1-1. 
 
Keywords 
 
reinforced concrete, waste water tank, reinforced concrete tank, concrete, reinforcing steel, 
load, subsoil 
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1. Úvod 
Zadáním bakalářské práce je vypracování návrhu a posouzení výztuže v zadaném objektu, 
který tvoří nádrž na odpadní vody. Jedná se o objekt v průmyslovém areálu, o rozměrech 
3000 x 9590 mm a výšce stěn 2000 mm. Zastropení je řešeno pomocí stropních předpjatých 
panelů Spiroll PPD 254 a není součástí řešení. Nádrž je zcela zasypána a výšková úroveň 
v základové spáře je -3,250 m. Objekt je řešen jako bezodtokový a má vnitřní objem 36,3 m3, 
přičemž výška hladiny náplně je maximálně 1,5 m ode dna nádrže. Cílem práce je navrhnout 
výztuž tak, aby bylo vyhověno požadavkům na mezní stav únosnosti a mezní stav 
použitelnosti – mezní stav trhlin s omezenou šířkou trhlin na 0,2 mm. Pro stanovení účinku 
vnitřních sil byl využit software Scia Engineer. Je vypracován statický výpočet, srovnání 
průběhu vnitřních sil určených pomocí softwaru s ručním výpočtem a dále výkres tvaru a 
výkres výztuže zadaného objektu. 
 
2. Popis konstrukce objektu 
Řešený objekt je monolitická železobetonová nádrž na odpadní vody v průmyslovém 
areálu. Celá konstrukce je kompletně zasypána, úroveň základové spáry je -3,250 m pod 
upraveným terénem. Pro dodržení požadavků na systém tzv. bílé vany je konstrukce navržena 
z betonu C30/37, třída prostředí XA1 – slabě agresivní chemické prostředí. Třída prostředí 
byla navržena s ohledem na funkci a náplň nádrže. Půdorysné rozměry objektu jsou 
3000 x 9590 mm a výška stěn 2000 mm, tloušťka stěn 200 mm. Zastropení je řešeno pomocí 
stropních předpjatých panelů Spiroll PPD 254 tloušťky 250 mm a není součástí řešení. Vstup 
pro údržbu objektu je řešen dvěma otvory 600 x 600 mm dle projektové dokumentace. 
Rozhodnutím o typu nádrže bylo zjištěno, že se jedná o nízkou nádrž. Stěny jsou řešeny jako 
konzoly vetknuté do dna nádrže, zastropení je kloubově připojeno na svislé prvky. Pod dnem 
nádrže je podkladní beton tloušťky 50 mm. Byl proveden inženýrsko-geologický průzkum, 
složení vrstev podloží viz podklady a bod č. 4. Hladina podzemní vody dle průzkumu nebyla 
zjištěna, a proto není ve statickém výpočtu zohledněna. Návrh výztuže byl proveden tak, aby 
bylo zamezeno vzniku trhlin dle mezního stavu použitelnosti – mezní stav trhlin. Případný 
vznik trhlin je omezen požadavkem pro tzv. bílé vany wk = 0,2 mm. Konstrukce je navržena 
pro třídu nepropustnosti 0 (jistý průsak se připouští). Pracovní spáry budou opatřeny 
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systémovými těsnícími prvky Leschuplast KAB 125. Při ukládce během betonáže se prvky 
zatlačí s nasazenými montážními třmínky do čerstvého betonu. Beton se následně zhutní. 
Zhutnění obsypu a zásypu musí být provedeno postupně a rovnoměrně bez použití těžké 
techniky do hodnot únosnosti zeminy. Zpětné zásypy budou prováděny zeminou z výkopu. 
 
3. Zatížení 
Ve statickém výpočtu jsou uvažovány dva druhy zatížení – zatížení stálé a proměnné. Do 
stálého zatížení spadá: vlastní tíha konstrukce – generuje výpočtový software, zatížení 
zeminou a zatížení náplní nádrže. Jako proměnné zatížení je uvažováno přitížení provozem  
qk = 5 kN/m2. Toto zatížení je převzato z národní přílohy ČSN EN 1991-1-1 a spadá do 
kategorie G – dopravní a parkovací plochy pro středně těžká vozidla (> 30 kN, ≤ 160 kN 
tíhy). Při ručním výpočtu stálého a nahodilého zatížení jsou do softwaru zadávány 
charakteristické hodnoty zatížení, ty poté program kombinuje dle EC dílčími součiniteli pro 
MS únosnosti γg = 1,35 pro stálé zatížení a γq = 1,50 pro nahodilé zatížení. Klimatická 
zatížení ve výpočtu nejsou uvažována, protože prostor, ve kterém se objekt nachází, je 
zastropen, a tudíž terén není vystaven účinkům zatížení sněhem. Dále není uvažováno zatížení 
teplotou z hlediska založení objektu v nezámrzné hloubce. 
 
4. Základové poměry 
V blízkosti objektu byl proveden průzkumný vrt za účelem stanovení vrstev podloží. Dle 
přiloženého inženýrsko-geologického průzkumu byly zjištěny následující sestupně 
popisované vrstvy. První vrstva s mocností 1,0 m je navážka, do 0,3 m sprašová zemina 
s úlomky cihel, od 0,3–1,0 m tmavě hnědá, organická zemina tuhé až pevné konzistence, třída 
těžitelnosti dle ČSN 733050 / ČSN 736133 2/I. Druhá vrstva s mocností 0,8 m je 
klasifikována jako eluvium jílovce R6 mající charakter jílovité zeminy F6 CI – jíl s příměsí 
prachu, místy i jemného písku tuhé až pevné konzistence, třída těžitelnosti 3 / I. Třetí vrstva 
s mocností 1,2 m byla určena jako eluvium jílovce R6 mající charakter jílovité zeminy F6 CI 
– jíl s příměsí prachu, místy i jemného písku pevné až tvrdé konzistence, třída těžitelnosti 3–4 
/ I. Předpokládá se, že třetí vrstva pokračuje do neurčité hloubky – nebylo průzkumem 
zjištěno. Hladina podzemní vody nebyla nalezena a ve statickém výpočtu se neuvažuje. 
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Celkově lze charakterizovat základové poměry jako jednoduché s nejvyšší hodnotou 
tabulkové výpočtové únosnosti Rdt = 275 kPa. 
5. Materiály 
Jako materiál na provedení nádrže byl navržen beton C30/37-XA1-Dmax 22 mm, třída 
prostředí XA1 – slabě agresivní chemické prostředí, konzistence betonu dle sednutí kužele 
S3. Charakteristická válcová pevnost betonu v tlaku fck = 30 MPa, návrhová válcová pevnost 
v tlaku fcd = 20 MPa. Hodnota výpočtového součinitele pro beton γc = 1,50. Do betonové 
směsi je pro realizaci vodonepropustného betonu nutné přidat těsnicí přísadu XYPEX Admix 
C-100. Vyztužení konstrukce bylo navrženo z betonářské oceli B500B válcované za studena, 
charakteristická pevnost oceli fyk = 500 MPa, návrhová pevnost oceli fyd = 434,783 MPa, 
modul pružnosti Es = 200 GPa. 
 
6. Závěr 
Cílem bakalářské práce bylo provést návrh a posouzení výztuže tak, aby byly dodrženy a 
splněny podmínky dle mezního stavu únosnosti a mezního stavu použitelnosti – mezní stav 
trhlin s omezením šířky trhlin na 0,2 mm. Pro stanovení průběhu vnitřních sil byl použit 
program Scia Engineer 2011.1. Bylo provedeno srovnání výsledků pro konstrukci s možností 
zadání vrstev podloží a pro konstrukci s ručním určením zatížení působícího na objekt. Dále 
byl vypracován výkres tvaru a výkres výztuže nádrže. Návrh a posouzení jsou provedeny dle 
platných norem. Navržená konstrukce splňuje požadavky a vyhovuje dle mezního stavu 
únosnosti a použitelnosti. 
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Seznam použitých značek 
Malá písmena 
b – šířka založení [m] 
b – šířka vnitřního dna nádrže [m] 
bcelk  – celková šířka nádrže [m] 
bs – tloušťka stěny nádrže [m] 
cmin – minimální hodnota tloušťky krycí vrstvy [mm] 
cmin,b – minimální hodnota tloušťky krycí vrstvy dle profilu výztuže a velikosti kameniva  
cmin,dur – minimální hodnota tloušťky krycí vrstvy dle konstrukční třídy [mm] 
cnom – jmenovitá (nominální) hodnota tloušťky betonové krycí vrstvy [mm] 
d – hloubka založení [m] 
d – tloušťka dna nádrže [m] 
d – účinná výška výztuže [mm] 
d1 – poloha těžiště výztuže [mm] 
fcd – návrhová pevnost betonu v tlaku [MPa] 
fck – charakteristická pevnost betonu v tlaku [MPa] 
fctm – střední pevnost betonu v tahu [MPa] 
fctm(t) = fct,eff  – střední pevnost betonu v tahu v čase t [MPa] 
fyd – návrhová pevnost oceli v tahu [MPa] 
fyk – charakteristická pevnost oceli v tahu [MPa] 
gkz – stálé zatížení od zeminy [kN/m2] 
go.v. – stálé zatížení od odpadních vod [kN/m2] 
gpan – stálé zatížení od panelů [kN/m2] 
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h – hloubka vrstvy zeminy [m] 
hc,eff  – efektivní výška betonového průřezu [m] 
hcr  – výška tlačené oblasti bezprostředně před vznikem trhliny [m] 
hv – hladina odpadních vod [m] 
kc – součinitel pro prostý tah 
l – délka založení [m] 
qk  – užitné zatížení dle ČSN EN 1991-1-1 [kN/m2] 
s – koeficient cementu [-] 
sr,max – maximální vzdálenost trhlin [mm] 
wk – šířka trhliny [mm] 
x – poloha neutrální osy [mm] 
xbal,1 – vzdálenost neutrální osy od okraje tlačeného průřezu [mm] 
xi – těžiště ideálního průřezu [m] 
z.š. – zatěžovací šířka [m] 
zc – rameno vnitřních sil [mm] 
∆cdev – přídavek na návrhovou odchylku[mm] 
 
Velká písmena 
A – posuzovaná plocha [m2] 
Acc – plocha posuzovaného betonového průřezu [mm2] 
AI  – plocha ideálního průřezu [mm2] 
As,eff  – efektivní plocha výztuže převedená na betonový průřez [mm2] 
Ast – plocha výztuže [mm2] 
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Ast,max – maximální plocha výztuže [mm2] 
Ast,min – minimální plocha výztuže [mm2] 
Ecm – střední hodnota modulu pružnosti betonu v tlaku [GPa] 
Es – modul pružnosti oceli v tahu [MPa] 
II – moment setrvačnosti ideálního průřezu [mm4] 
K0 – součinitel pro zemní tlak v klidu [-] 
Mcr – moment na mezi vzniku trhlin [kNm] 
MEd – návrhový moment [kNm] 
Mchar – maximální moment charakteristické kombinace [kNm] 
MRd – moment na mezi únosnosti [kNm] 
Rdt – tabulková výpočtová únosnost zeminy [kPa] 
ΣF – součet sil působících na podloží [kN] 
 
Písmena řecké abecedy 
αe – poměr modulů pružnosti betonu a oceli [-] 
γz – objemová tíha zeminy [kN/m3] 
γc – dílčí součinitel spolehlivosti materiálu pro beton [-] 
γs – dílčí součinitel spolehlivosti materiálu pro ocel [-] 
γv – objemová tíha odpadních vod [kN/m3] 
∆σ,i – přitížení užitným zatížením [kN/m2] 
εcm – průměrná hodnota poměrného přetvoření betonu mezi trhlinami [-] 
εcu3 – maximální poměrné přetvoření betonu v tlaku [‰] 
εsm – průměrná hodnota poměrného přetvoření výztuže [-] 
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εyd – poměrné přetvoření oceli [‰] 
λ – štíhlostní poměr [-] 
ρ – objemová tíha železobetonu [kN/m3] 
σol  – přitížení v základové spáře [kPa] 
σs – napětí ve výztuži při vzniku trhlin [kPa] 
σz – napětí v základové spáře [kPa] 
σz,i  – únosnost zeminy [kN/m2] 
φef  – úhel vnitřního tření vrstvy podloží [˚] 
Ф – průměr prutu výztuže [mm] 
 
Seznam příloh 
 P1) Použité podklady 
 P2) Statický výpočet 
 P3) Výkresová dokumentace 
 P4) Seminární práce – Porovnání modelů nádrže. Řešení vnitřních sil a výstupy 
výpočetního programu 
 
 
 
 
 
